
















二等、三等および四等水準測量があり、それぞれ測定精度が 2.5mm √ S、5mm √ S、10mm √ S および 20mm √ S（S
は片道の観測距離）と定められている（国土地理院，2008）。したがって、観測距離が 100m 程度の狭い観測領域


























































図１  水管式比高計の測定原理 






り、図２(b)は実際に製作した水管式比高計の写真を示す。水管式比高計は、長さ 70cm、内径 0.7cm 透明な円筒
容器を 長さ８ｍ、外径 0.7cm の透明なビニールホースで接続した構造となっている。円筒容器の下部には小さ
な穴が開けられ、その穴を覆うように円筒状の短いコネクタが横向きに組み込まれてい 。コネクタの一端は密
封され、他端 は圧力センサが接続されている。圧力センサとして メテオ電子製 LM31を使用した。この圧力
センサは 70cm の水位変化を測定することができ、0.2cm の測定精度が保証されている。圧力センサからの出力は
電圧計で受け取り、円筒容器の水位に対応する電圧値をデジタルパネルに表示するようにした。電圧計としては、
秋月電子通商のデジタルパネルメータ PM-328E を用いた。この装置は 圧測定回路とその測定結果を表示するデ
ジタルパネルが一体化したものであり、20Vレンジで１mVまで電圧測定値を表示することができる。 



















　圧力センサとして使用したメテオ電子製 LM31 は、70cm の水位変化を測定することが可能であり、水位が 0cm




に求められた。圧力センサ LM31 は 0 ～ 70cm の水位に対して 0.5 ～ 4.5V の電圧を出力するとされることから、そ
の感度は 17.5cm/V が期待される。表１に見られるように今回の感度検定では、計器①および②でそれぞれ 17.30
および 17.74cm/V と、ほぼ予測された値に近い感度が決定された。しかし、水位が 0cm のときの出力電圧を見





図２  製作した水管式比高計 






圧力センサとして使用したメテオ電子製 LM31 は、70cm の水位変化を測定することが可能であり、水位が 0cm




うに求められた。圧力センサ LM31は 0～70cmの水位に対して 0.5～4.5Vの電圧を出力するとされることから、そ
の感度は 17.5cm/V が期待される。表１に見られるように今回の感度検定では、計器①および②でそれぞれ 17.30





水位変化に対する出力電圧変化の測定値に当てはめた直線の式 A×(出力電圧)＋B の係数 Aおよび
Bの値を示す。また、この直線の式から求めた水位 0cmのときの出力電圧の値も示す。 






計器① 17.30 ±0.02 3.59 ±0.02 -0.207 ±0.001 





図２  製作した水管式比高計 
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　今回、製作した水管式比高計では、圧力センサの高さは 21cm である。図４に見られるように、ｈに 21cm を当



















































































力センサを現在の高さ 21cm の位置から高さ 5cm の位置へ下げた場合、計器の傾きを 5°以内に制御すれば、水位
を 0.02cm 以下の誤差で測定することができる。機器の操作になれていない人でも取り扱うことのできる簡易な測
定装置を目指すのであれば、こうした傾斜の影響が現れにくい構造にすることが望ましいと言える。
５． まとめ
　学生実験等で実施される重力探査では、重力測定に加えて、短い授業時間の中で測定地点の標高も測定する必要
がある。一般には、水準儀と標尺を用いた水準測量を行なうこととなるが、水準儀の取り扱いや標尺の鉛直性の保
持などの作業に慣れていない場合、測定に長時間を要することになる。そのため、取り扱いが容易で簡易に標高を
測定することができる水管式比高計を製作することとした。水管式比高計は、鉛直に立てた２つの円筒容器に水を
入れ、両者を水管で接続した構造となっている。円筒容器を上下に動かしたとき、水が水管を通って移動すること
によって円筒容器内の水面は常に同じ高さに維持される。この性質を利用し、２つの円筒容器の水位の差を測定す
ることによって、２点間の比高を求めることができる。本稿の水管式比高計では、地表面から高さ 21cm の位置に
圧力センサを設置し、円筒容器内の水位変化を測定するようにした。ここで使用した圧力センサは 70cm の水位変
化を測定することができ、17.5cm/V の感度を有するとされている。実際、円筒容器内に注水しながら水位と出力
電圧を測定したところ、ほぼ公称通り 17.5cm/V 程度の感度が求められた。圧力センサを地表面から離して設置し
たことにより、計器が傾くと見かけの比高変化が生ずることになる。ただし、計器の傾斜を 5°以下で制御するこ
とによって、比高の測定誤差を 0.1cm に抑えることができる。製作した水管式比高計の性能を評価するため、階段
状の構造物を利用して比高測定を実施した。測定された高さは実際の高さと0.2cm以下の誤差で一致したことから、
測定精度は数 mm であると言える。ただし、計器の傾斜に起因すると考えられる系統的なずれが見られることから、
圧力センサの設置高さを現在の 21cm から下げるなど、計器の傾きの影響が現れにくい構造に作り替えることを検
討する必要がある。
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